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^ Toneroartikel sowie ein VerFahren u n d sine Aniaqp 7ij deren Hersteliunq 

Die Erfindung betrifTt Tonerpartil<el sowie ein Verfaliren und eine Aniage zu deren Her- 
stellung. Bei diesem Verfaliren werden die einzelnen Tonerpartilcel so ausgebildet, dass 
10 Pigmente in einer Polymer-Matrix eingebunden sind. Die Aniage ist so Iconzipiert, dass 
Tonerpartilcel dieser Art hergestelit werden konnen. 

Toner sind seit langem in verschiedenen technischen Kopierbereichen bekannt. So werden 
sie beispielsweise bei herkommlichen Kopierverfahren (Walzenubertragung) verwendet 
15 Oder kommen bei Laserdruckern zur Anwendung. Der Toner wird als Tonerpulver bereit- 
gestellt, das aus kleinsten Tonerpartikein besteht, welche ubiicherweise eine PartikelgrofSe 
von 5 bis 10 pm aufweisen. Ferner sollen die Tonerpartikel gute Schmelzeigenschaften, 
eine minimale Fixiertemperatur und einen geringen Glanz, gute mechanische Eigenschaf- 
ten hinsichtlich der Pulverisierbarkeit, eine geringe Neigung zur sogenannten "Housing 
20 Stability", eine ausreichende Festigkeit auf dem Papier sowie eine gute Pigmentvertrag- 
lichkeit aufweisen. 



Die einzelnen Tonerpartikel sind im wesentlichen aus folgenden Materialien aufgebaut, 
welche in polymeren Materialien eingebunden sind: Farbmittel, insbesondere Pigmente, 
25 Harze, Ladungssteuerungsstoffe, oberflachenwirksame Additive sowie weitere die Eigen- 
schaften steuernde Stoffe. Typlsche polymere Materialien, die als Bindemlttel-Matrix in 
den einzelnen Tonerpartikein dienen, gehen von Monomeren oder Ollgomeren aus, wel- 
che durch Polymerisation eine polymere Matrix ausbilden, in der die Farbmittel eingebun- 
den werden. Ubiicherweise haben die gebildeten Polymeren eine Glasiibergangstempera- 
30 tur von etwa 50 bis 70°C. Zur Herstellung der Polymer-Matrix werden Monomere bzw. 
Oligomere herangezogen, die insbesondere auf Basis von Styrol, Acrylaten, Methacrylaten 
und/oder Butadien beruhen. In Einzelfallen ist es auch von Vorteil, die Ausgangsmono- 
meren bzw. -oligomeren von Polyestern heranzuziehen. 
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Die polymeren Materialien dienen ais Tragersubstanzen fur die Pigmente sowie die wei- 
teren Additive und geben den einzelnen Tonerpartil<ein eine vergleichsweise definierte 
|=orm und GroBe. 

Zusatzlicln Iconnen den Tonerpartil<eln Waciise einverleibt sein, wobei hierunter ein (Mate- 
ria! verstanden wird, das bei 20°C knetbar, fest bis bruchig, hart, grob- bis feinkristallin, 
durchscheinend bis opak, jedoch niciit glasartig ist und das in der Regel bei etwa 50 bis 
90OC, in Ausnahmef^llen auch bis etwa 200°C, in den schmelzfahigen, niedrig-viskosen 
Zustand ohne Zersetzung ubergeht und sclnon wenig oberlialb des Sclimelzpunktes ver- 
haltnismaBig niedrigviskos und nicht fadenziehend ist. Anstelie von Waclisen konnen aucli 
solche Substanzen herangezogen werden, die entspreclnende physikalische Eigenschaften 
besitzen bzw. "wachsahnlich" sind. Das Einbringen von Wachsen, die Siliconole ersetzen 
konnen, soli beispielsweise das Freigeben der Tonerpartikel von der Druckwalze bei den 
ubiiciien Kopierverfahren ermogiichen. Wachse haben beim Schmelzen eine deutlich nied- 
15 rigere Temperatur ais die die IMatrix der Tonerpartikel bildenden Polymeren. Sie zeigen 
auch eine unterschiedliche Temperatur-Viskositats-Relation. 

Die Ladungssteuerungsstoffe dienen der Einstellung des erforderlichen l^dungsniveaus in 
den einzelnen Tonerpartikeln. Hierdurch wird es mogiich, die einzelnen Tonerpartikel beim 
20 Druck- Oder Kopiervorgang von den entsprechenden Druckelnrichtungen, wie der Druck- 
walze, gezielt anzuziehen. Derartige Ladungssteuerungsstoffe besitzen eine vorgegebene 
Ladungskapazitat, so dass entsprechend der beigegebenen IMenge die Tonerpartikel defi- 
niert aufgeladen oder durch einen Ladungstrager, beispielsweise eine entsprechend dem 
zu druckenden Bild an der Oberflache unterschiedlich geladenen Druckwalze, angezogen 
25 werden. Ais Ladungssteuerungsstoffe werden beispielsweise Eisenoxide eingesetzt. 

Die oberflachenwirksamen Additive sollen der Oberflache der Tonerpartikel die wun- 
schenswerteri physikalischen Eigenschaft verleihen, insbesondere den TonerfluB und die 
Adhasion bei der Anwendung in Kopier- und Druckgeraten begiinstigen. Hierbei handelt 
30 es sich insbesondere um Kieselsauren, urn Titanoxidverbindungen sowie urn organo- 
metallische Salze. Pyrogene Kieselsauren, die von besonderem Vorteil sind, haben im all- 
gemeinen eine durchschnittliche TeilchengroBe von etwa 7 bis 40 nm (300 bis 50 mVg 
Oberflache nach BET), Quten AnfangsfluB und niedrige Adhasionseigenschaften. 



3 



Als Farbmittel werden vorzugsweise Pigmente eingesetzt. Als Pigmente werden in diesem 
Zusammenhang in wassrigen iviedien uniosiiche Farbmittel verstanden. Anstelle von oder 
in Erganzung zu Plgmenten konnen losliche Farbstoffe eingesetzt werden. Die in den To- 
nerpartikeln enthaltenen Pigmente haben vorzugsweise einen Durchmesser von etwa 0,01 
5 bis 0,5 Mm. 

Des weiteren enthalten die Tonerpartikel im Falle des Elnzeltoners magnetische Materiali- 
en wie beispielsweise Magnetit. Es gibt Anwendungsfalle, bei denen das magnetische 
Material nicht unmittelbar in den Tonerpartikein enthalten ist, sondern die Tonerpartikel 
bei der Anwendung mit pulvrigem magnetischen I^laterial gemischt eingesetzt werden 
(Zwei-Komponenten-Toner) sowie auch Toner, die ohne Eisenoxid auskommen (Ein- 
Komponenten-Toner) . 

Die Toner werden nach verschiedenen und zum Teil relativ aufwendigen Verfahren herge- 
15 stellt: 

Nach einem bekannten Verfahren wird das Farbmittel, insbesondere ein Pigment, wie bei- 
spielsweise RUB, zusammen mit Ladungssteuerungsstoffen, Wachs bzw. einem wachsahn- 
lichen Material und einem magnetischen Material, beispielsweise Magnetit, mit polymeren 
Materiallen bei erhohter Temperatur in einem Extruder zu einem Strang extrudieri:. Dieses 
Material wird dann gekuhlt. Danach wird es in einem Mahlprozess aufwendig zericleinert. 
Es schlieBt sich ein aerodynamisches Klassieren im Hinblick auf die wunschenswert:e Parb- 
kelgroBe an. Danach werden die Tonerpartikel im allgemeinen einer weitergehenden 
Oberilachenbehandlung unterzogen, urn die gewunschten Eigenschaften einzustellen. 
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Ferner gibt es die Moglichkeit, die Tonerparirikel durch chemische Polymerisation herzu- 
stellen. Dies eri=olgt beispielsweise auf der Grundlage einer Suspensionspolymerisation. 
HIerbei werden die jeweiligen Monomeren zusammen mit Initiatoren, Katalysatoren und 
anderen die Polymerisation begunstigenden Mittein zusammen mit Farbmitteln, insbeson- 
30 dere Pigmenten, und den bereits erwahnten weiteren Additiven in einer wassrigen Sus- 
pension polymerisiert. Die Polymerisation wird vorzugsweise in Gegenwart von Stabilisa- 
toren die sich auf der Oberilache der Polymerisatkugeln ablagem, unter Hitze foriigefuhri:. 
(Hitzepolymerisation). Der Rest an Monomeren, der bei spateren Anwendungen hochst 
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unerwunscht ist, rnuB In aufwendlger Weise entfernt warden.. Dies kann durch Aniegen 
eines starken Vakuums erfolgen. 

Ferner besteht die Moglichkeit, die Toner nacli elner sogenannten "Latex-Aggregation" 
5 herzustelien. Hierbei wird ein Polymer-Latex mit verschiedenen Additiven einer Aggregati- 
on unterzogen. Die aggregierten Teilclien werden gesteuert erhitzt, urn Aggregate der 
wunsclnenswerten TeilchengroBe zu erzielen. Diese werden einer Hitzekoaleszenz unter- 
zogen. 

•0 Nachteilig an den bekannten Verfahren ist es, dass eine genaue Einstellung der Tonerpar- 
f tikelgroBe nicht moglich ist. Vielmehr entstehen Tonerpartikel mit einer welt gestreuten 
TeilchengroBenverteilung, so dass die erzeugten Tonerpartikel nach ihrer Herstellung ei- 
nem aufwendigen Klassieren unterzogen werden mussen. Aufgrund der ungenauen Ein- 
stellmoglichkeiten bei der TonerpartikelgroBe ist der Anteil der durch Klassieren abge- 
15 schiedenen bzw. aussortlerten Tonerpartikel, die aufgrund ihrer zu geringen oder zu gro- 
Ben Partikeldurchmesser fur die weitere Verwendung nicht geeignet sind, vergleichsweise 
groB, so dass die l^enge an AusschuBtoner hoch ist. Der AusschuB wird entweder in den 
HerstellungsprozeB ruckgefuhrt oder als Sondermull aufwendig entsorgt. 

20 Ein weiterer Nachteil bei dem bekannten Verfahren, bei dem aus einer extrudierten 

• Grundmasse durch Zerkieinern und l^lahlen Tonerpartikel erzeugt werden, besteht darin, 
dass die Tonerpartikel zum einen eine rauhe Oberflache aufweisen und deshalb dazu nei- 
gen, miteinander zu verbacken. Zum anderen entstehen insbesondere beim Zerkieinern 
und Mahlen der Grundmasse feinste Staube, welche zur Vermeidung gesundheitlicher 
25 Beeintrachtigungen der Beschaftigten sowie zur Verhinderung von Staubexplosionen auf- 
wendig ausgefiltert werden mussen, so dass die ubilcherweise im groBindustriellen MaB- 
stab durchgefuhrte Herstellung der Toner sehr aufwendig und kostenintensiv ist. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren bzw. eine Anlage zur Herstellung von Toner- 
30 pulver sowie ein derartiges Tonerpulver anzugeben, durch das bzw. bei der eine sehr pra- 
zise Einstellung der gewunschten TonerpartikelgroBe mit vergleichsweise geringem tech- 
nlschen und wirtschaftlichen Aufwand moglich ist. 



5 



Die obige Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren zur Herstellung von Tonerpulver, bei 
dem die einzeinen Tonerpartiicel des Tonerpulvers in mindestens einem Polymer elnge- 
bundene Pigmente entlialten und das dadurch gekennzeiciinet ist, dass als Ausgangsstoff 
fur das Polymer eine flussige Piiase auf Basis eines I^lonomers und/oder Oligomers bereit- 
gestellt wird, die Pigmente in dieser flussigen Pliase dispergiert werden, aus der Dispersi- 
on feinste Tropfchen mit vorgegebener Tropfcliengro(3e erzeugt werden und durch Be- 
stralilen der Tropfclien mit elel<tromagnetisclnen Wellen oder Eiektronen in den einzeinen 
Tropfchen eine definierte Polymerisationsreal^tion der i^lonomeren und/oder Oligomeren 
zur Biidung des Polymers bewirkt wird, wobei die polymerisierten Tropfchen die Toner- 
partikel des Tonerpulvers bilden. 

Ferner wird die obige Aufgabe gelost durch Tonerpulver mit Tonerpartikeln, erhaltlich 
nach dem oben beschriebenen Verfahren. 

15 SchlieSlich ist Losungsbestandteil der obigen Aufgabe auch eine Aniage zur Herstellung 
von Tonerpulver, bei dem die einzeinen Tonerpartikel des Tonerpulvers in mindestens 
einem Polymer eingebundene Pigmente enthalten, wobei diese Aniage gekennzeichnet ist 
durch einen Vorratsbehalter fur eine Dispersion aus Pigmenten in elner flussigen Phase 
auf Basis von Monomeren und/oder Oligomeren, die als Ausgangsstoffe fur das Polymer 
20 der Tonerpartikel dienen, einem mit dem Vorratsbehalter verbundenen Tropfchenerzeuger 
mit einer Vielzahl von Dusen zum Erzeugen feinster Dispersionstropfchen definlerter 
TropfchengroBe und einer Bestrahlungseinrichtung zum Bestrahlen der vom Tropfchener- 
zeuger erzeugten Dispersionstropfchen mit elektromagnetischen Wellen oder Eiektronen. 



25 Wenn im Rahmen der Erfindung von Polymerisation gesprochen wird, dann ist dieser Be- 
griff im Hinblick auf den der vorliegenden Erfindung zugmnde liegenden technologlschen 
Sachverhalt weitgehend zu verstehen. Abstrakt handelt sich bei der Polymerisation um 
den Oberbegriff fur die irgendwie geartete Uberfuhrung von niedermolekularen Verbin- 
dungen, namlich Monomeren und/oder Oligomeren, in hochmolekulare Verbindungen, 

30 d.h. Polymere, I^akromolekule bzw. Polymerlsate. So lasst sich unter Polymerisation auch 
eine "Polyreaktion" mit den Unterbegriffen der Polyaddition und Polykondensation verste- 
hen. Dabei wird der Begriff Polymerlsate fur Polyaddukte (Polyadditionsprodukte) oder 
Polykondensate gebraucht. Die Additionsreaktionen verlaufen ohne Abspaltung von nie- 
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dermolekularen Verbindungen, haufig unter Verschiebung von Wasserstoff-Atomen. Zu 
den Polyadditionsprodukten zahlen insbesondere solche Erzeugnisse, die auf Monomere 
und/oder Oligomere mit ungesattigten Verbindungen, Insbesondere Doppelbindung zu- 
rtickgehen. Hierbei handelt es sich beispielsweise urn Monomere und/oder Oligomere auf 
Acrylat-, Methacrylat-, Styrol- und/oder Butadien-Basis. Es gibt aber auch Additlonsreak- 
tlonen, bei denen derartige Doppelbindungen nicht vorliegen, sondern sich cyclische Aus- 
gangs-Monomere im Rahman einer Ringoffnung zu einem Oligomer und spater zu einem 
Polymer ausweiten. Als Beispiel sind hier Polyurethane anzugeben. 

Die im Rahmen der Erfindung weniger als "Polymere" bevorzugten Polykondensationspro- 
dukte gehen auf eine Polyreaktion zuruck, bei der Kondensationen zwischen bi- oder ho- 
herfunktionellen Monomeren stattflnden. Wichtige Polymere, die hierzu zahlen, stellen dar 
Polyamide, Polylmide, Polyester, Polycarbonate, Aminoplaste, Phenoplaste. Allerdings 
miissen hierbei die durch die Polykondensation gebildeten und ausgeschiedenen nieder- 
15 molekularen Verbindungen leicht entfernbar sein. In den meisten Fallen handelt es sich 
urn Wasser. Daher muss hier die Temperatur, bei der die helBen Tropfchen erzeugt wer- 
den, verhaltnismaBig hoch sein und auch auf einer vergleichsweise hohen Temperatur 
verbleiben, urn das Wasser zu entfernen. 



20 Im Rahmen der Erfindung lassen sich, wie gezeigt, nicht nur Monomere zum Aufbau von 
Polymerisaten heranziehen, sondern auch Oligomere. Unter Oligomeren versteht man 
Verbindungen, in deren Molekul nur wenige Atome oder Atom-Gruppen (konstitutionelle 
Einheiten) gleicher oder verschiedener Art wiederholt miteinander verknupft sind und de- 
ren physikaiische Eigenschaften sich bei Anderung der MolekulgroBe durch Hinzufugen 
25 Oder Wegnahme einer oder mehrerer der konstitutionelien Einheiten deutllch andern. Oli- 
gomere werden gezielt entweder durch Polyreaktlonen (Oligopolymerisation) aus einem 
Monomer bzw. Mischungen unterschiedlicher Monomeren oder durch Abbau von Polyme- 
ren gewonnen. 

30 Werden bereits Oligomere fur die Erzeugung der Tropfchen im Rahmen der Erfindung 
eingesetzt, dann ist darauf zu achten, dass (bei erhohter Temperatur) der Polymerisati- 
onsgrad nicht zu hoch ist. Ein zu hoher Polymerisationsgrad fuhrt dazu, dass sich eine zu 
hohe Viskositat innerhalb der erzeugten Tropfchen einstellt, die einen nachteiligen Einfluss 
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auf TropfchengroBe und damit auch auf die GroBe der Tonerteilchen und zudem auf de~ 
ren Gestalt hat. Eine hohe Viskositat fuhrt gelegentlich dazu, dass die Tonerteilchen nicht 
die wunschenswerte Kugelform aufweisen, 

5 Eln wesentlicher Gedanl<e, auf dem die Erfindung beruht, ist die Ausbiidung einer Poly- 
mer-l^atrix, wobei die Ausgangsmonomeren bzw. -oligomeren vor der Polymerisation in 
der flussigen Phase bzw. auch als flussige Phase vorliegen, so dass die Pigmente sowie 
gegebenenfalis weitere Zusatzstoffe, wie Ladungssteuerungsstoffe, mit den Monomeren 
bzw. Oligomeren einerseits gleichmaBig vermengt werden konnen, wahrend die Viskositat 
H der flussigen Phase andererseits so eingestellt werden kann, dass aus der entstehenden 
r Dispersion durch geeignete Verfahren, wie dem Inkjet-Verfahren, Tropfchen mit deflnier- 
ter TropfchengroBe hergestellt werden konnen. 



Ein welterer wesentiicher Gedanke der Erfindung beruht darauf, eine gezielte und defi- 
15 nierte Polymerisationsreaktion der Monomeren und/oder Oligomeren in der Dispersion 
durch Bestrahlen mit elektromagnetischen Wellen, wie UV-Strahlen, oder Elektronen zu 
bewirken. Hierdurch ist es moglich, dass die Monomeren und/oder Oligomeren einerseits 
beim Vermengen mit den Pigmenten und den Zusatzstoffen noch nicht oder allenfalls ge- 
ringfugig mit einer Vernetzung untereinander beginnen^ wahrend andererseits unmittelbar 
20 nach der Tropfchenbildung zwischen den Monomeren bzw. Oligomeren im jewelligen 
■ Tropfchen, ausgelost durch das Bestrahlen, definierte Polymerisationsreaktionen ausgelost 
B werden. 

Um besonders vorteilhafte Ergebnisse zu erzielen, ist es sinnvoll, in Abhangigkeit von der 
25 Art der jeweils ausgewahlten Monomeren und Oligomeren, die Dosis der elektromagneti- 
schen Wellen entsprechend einzustellen, so hat es sich gezeigt, dass die Dosis bei den 
UV-Strahlen vorzugsweise in dem Bereich von 0,5 bis 3,5 J/cm^ insbesondere von 1,0 bis 
2,0 J/cm^ liegt. Bei einer Elektronenstrahlenbehandlung liegt die Strahlendosis vorzugs- 
weise in dem Bereich von 5 bis 500 kJ/m^ , insbesondere von 10 bis 300 k3/m^, 

30 

Im allgemeinen ist es von Vorteil, das Bestrahlen zunachst mit UV-Strahlen vorzunehmen 
und erst zum Abschluss der Reaktion durch Elektronenstrahlung zur weitergehenden und 
abschlieBenden Hartung eine Elektronenstrahl-Behandlung vorzunehmen, um die Poly- 
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meren-Matrix in den weitgehend duroplastischen oder hochtemperatur-thermopiastischen 
Zustand zu uberfuhren. In den meisten Fallen ist es hinlangiich, wenn die Polymerisation 
durch die angesprochene Bestrahlung mit elektromagnetischen Wellen initiiert und fort- 
gefuhrt wird. Dennoch hat es sich in Einzelfallen gezeigt, dass die Emverleibung von In- 
itSatoren den Polymerisationsablauf begunstigt. 

Inifiatoren stehen im Zusammenhang mit der Polymerisation !m Sinne der ErTindung, urn 
chemische Reaktionen zu starten (initiieren) und wahrend des Initiierungsschrittes ver- 
braucht zu werden, zum Teil unter Einbau der Initiatoren (Fragmente) in die entstehen- 
den Verbindungen. Sie finden breite Anwendung bei Polymerisationsreaktionen. Hierbei 
wird aus dam Initiator durch chemische, thermlsche oder photochemische Reaktion eine 
aktive Spezies erzeugt, die mit einem Monomer-Molekul zu einem Produkt reagiert, an das 
eine groBe Zahl weiterer Monomer-Molekule angelagert wird. Zu den Initiatoren zahlen 
Z.B. Azo-Verbindungen, Peroxide, Hydroperoxide und Perester, ferner sogenannte Redox- 
Intiatoren, Systeme aus oxidierenden und reduzierenden Komponenten, z.B. Wasserstoff- 
peroxid/Eisen (IMonen), bei deren Reaktion Radikale erzeugt werden. Da viele Monomere 
auch ohne Initiator-Zusatz spontan polymerisieren konnen, beispielsweise auch durch 
Behandlung mit elektromagnetischen Wellen, die Initiatoren in diesen Fallen also quasi 
nur beschleunigend wirken, werden sie haufig auch als Beschleuniger bezeichnet. 

Urn die Eigenschaften des Tonerpulvere an den jeweiligen Anwendungszweck anpassen zu 
konnen, ist es von Vortell, die einzelnen Tonerpartikel mit geelgneten ZusatzstofPen, wie 
Ladungssteuerungsmitteln, Vemetzungshilfsmitteln, Kettenubertragungsmittein auf Basis 
von Monomeren und/oder Oligomeren aus zu starten, so dass diese in die polymerlsierten 
Tonerpartikel eingebunden slnd. Es ist auch moglich, elnzelne dieser ZusatzstofPe erst 
nach dem Ausharten der Tonerpartikel, beispielsweise durch Vermischen oder Bespruhen, 
auf die Oberflachen der Tonerpartikel aufeutragen. 

Des weiteren konnen der Dispersion aus Monomeren und/oder Oligomeren sowie Pig- 
menten zusatzliche Farbstoffe beigemengt werden, um die Brillanz der Tonerpartikel zu 
erhohen, die gleichfalls in die Polymer-Matrix der Tonerpartikel eingebunden sind. 
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Bezuglich der eingesetzten Pigments unteriiegt die vorliegende Erfindung Iceiner relevan- 
ten Beschrankung. Es kann sich dabei unn organische Pigmente und/oder anorganische 
Pigments handeln. Als anorganische Pigmente kommen beispielsweise Titandioxide, Zink- 
sulfid, Eisenoxide, Chromoxide, Nickel- oder Chromantimontitanoxide, Kobaltoxide und 
Bismutvanadate in Betracht. Als organische Pigmente konnen beispielsweise Phthalocya- 
nin-Pigmente oder RuB herangezogen werden. 

Die venA/endeten Pigmente sollen moglichst feinteilig sein, wobei bevorzugt 95% und ins- 
besondere 99% der Pigmentpartikel eine TeilchengroBe von gleich oder kleiner 500 nm 
besitzen sollten. Die mittlere TeilchengroBe liegt vorzugsweise bei einem Wert von weni- 
ger als 200 nm. In Abhangigkeit von dem jeweils verwendeten Pigment kann sich die 
Morphologie der Pigmentteilchen sehr stark unterscheiden. Um ein gunstiges Viskositats- 
verhalten der angesprochenen Tropfchendispersion zu erhalten, sollten die Teilchen be- 
vorzugt kugelformige Gestalt besitzen. 

Bei der Zusammenstellung der Ausgangsmaterialien fur die Dispersion feinster Tropfchen, 
die im Rahmen des erfindungsgemaBen Verfahrens er^eugt und in die Tonerpartikel 
uberfuhrt werden, ist es vorteilhaft, die Viskositat in elnen optimalen Rahmen zu stellen. 
Die Viskositat liegt in Abhangigkeit von der Temperatur, mit der die feinsten Tropfchen in 
den Bereich in dem die elektromagnetischen Wellen auf sie einwlrken, im allgememen 
zwischen etwa 1 und 50 mPa s, insbesondere zwischen 5 und 30 mPa s. Dieser Viskosi- 
tatsbereich begunstigt vielfaltige Ablaufe. Ist die Viskositat zu hoch, dann bedeutet das 
einen hoheren technischen Aufwand. Andererseits bedeutet die Einhaltung dieses Visko- 
sitatsrahmens, dass sich das Verfahrenserzeugnis in vorteilhafter Form ausbildet, so be.- 
15 spielsweise die fertigen Tonerpartikel die wunschenswerte GroBe, Form und Einheitiichkeit 
haben. 

Auf die erfindungsgemaBe Weise wird es erreicht, dass aus der Dispersion vor der Poly- 
merisation Tropfchen mit hoher Wiederholgenauigkeit und defmierter TropfchengroBe 
30 erzeugt werden konnen, wahrend eine Polymerisationsreaktion der Monomere und Ol.go- 
mere in den erzeugten Tropfchen unmittelbar nach dem Austritt aus einem entsprechen- 
den Tropfchenerzeuger durch das Bestrahlen ausgeiost wird und die Tropfchen in ihrer 
Tropfchenform „eingefrorerf' werden, so dass Jedes ausgehartete Tropfchen ein Toner- 
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partikel des Tonerpulvers bildet. Dabei ist durch exaktes Einstellen der Wellenlange und 
Intensitat der eiektromagnetischen Wellen bzw. der Elektronenstrahldichte der Elektronen 
sine sehr genaue Einstellung des Vemetzungsgrades der Monomeren und/oder Oligome- 
ren wahrend der Polymerisationsreaktion moglich, wodurch das Druckergebnis bei der 
spateren Verwendung des Tonerpulvers gezielt vorgegeben werden kann. 

Die gemaB der Erfindung hergestellten Tonerpartikel zeichnen sich insbesondere durch 
eine gleichbleibende und konstante PartikelgroBe aus. Ferner zeigen die ausgeharteten 
Tonerpartikel eine zumindest annahernd glelchmaBige Kugelform, da die Tropfchen vor 
der Polymerisationsreaktion aufgrund der Oberflachenspannung der Dispersion zunnindest 
annahernd Kugelform aufweisen und die Tropfchen durch die von au[3en bewirkte Poly- 
merisationsreaktion in dieser Kugelform eingefroren werden, wobei sich eine besonders 
glatte Oberflache am fertigen Tonerpartikel ausbildet. 

Die Polymerisation im Rahmen der Erfindung wird unter Einbeziehung samtlicher rele- 
vanter Parameter, beispielsweise der Bestrahlungsdauer und Bestrahlungsstarke, so ge- 
steuert, dass vorzugswelse das zahlengemittelte Molekulargewicht des erhaltenen Poly- 
merisationsproduktes 3000 bis 500 000 betragt, wahrend das gewichtsgemittelte l^loleku- 
largewicht vot^ugsweise zwischen etwa 5000 und 2 000 000 liegt. 

Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung, den 
Unteranspriichen und der Zeichnung. 

Wie zuvor bereits angesprochen wurde, basiert die Erfindung Insbesondere auf dem Ge- 
25 danken, mogiichst gleichmaBige feinste Tropfchen mit definierter TropfchengroBe in kur- 
zer Zeit zu erzeugen. Eine (viogiichkeit hlerzu besteht in der Venwendung eines Tropfchen- 
erzeugers, der zum Erzeugen der Dispersionstropfchen eine Vielzahl von Dusen aulweist, 
denen na'ch dem Prinzip eines Inkjets-Druckkopfes jeweils ein piezoelektrlscher oder 
thermoelektrischer Wandler zugeordnet ist. So wird beim Piezo-Inkjet-Verfahren mit Hilfe 
30 des piezoelektrischen Wandlers der Dusenkanal der jeweiligen Duse kurzzeitig so stark 
kontrahiert, dass ein Dispersionstropfchen aus der Duse ausgestoBen wird. Beim Bubble- 
Inkjet-Verfahren wird mit Hilfe des thermoelektrischen Wandlers die in einem der jeweili- 
gen DUse zugeordneten Dusenkanal enthaltene Dispersion soweit erwarmt, dass schlag- 
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artig eine Gasblase in der Dispersion entsteht, welche zu einem AusstoBen eines Disper- 
sionstropfchens aus der Diise fuhrt. 

Derartige thermoelektrische oder piezoelektrische Wandler, die beispielsweise bei Inkjet- 
Druckern Verwendung finden, zeichnen sich durch eine auBert prazise Einstellung der 
TropfchengroBe mit sehr iioher Wiederholgenauigkeltsrate aus, so dass iiber eine langen 
Zeitraum feinste Tropfchen definierter TropfclnengroBe aus dem Tropfchenerzeuger aus- 
gestoBen werden konnen, Zum Einstellen der Disperslonsmenge pro zu erzeugendem 
Tropfchen werden diese Wandler elektrisch angesteuert, um die Tropfclien auszustoBen, 
wahrend die Dispersion den Dusen aus einem Dispersionsreservoir zugefuhrt wird. 

Es hat sich gezeigt, dass sich als Tropfchenerzeuger besonders gut ein Piezo-Inkjet- 
Druckkopf eignet, welcher beispielsweise zur Herstellung groBflachlger Ausdrucke zum 
Einsatz kommt Der Piezo-Inkjet-Druckkopf ist hlerzu in einer Halterung fest eingebaut, 
15 mIt einem Dispersionsreservoir verbunden und sprltzt die Tropfchen auf eine entspre- 
chend vorgesehene Auffangeinrichtung, beispielsweise ein Forderband, auf. Die Tropf- 
chengroBe der ausgestoBenen feinsten Tropfchen wlrd vorzugsweise durch Modulation 
der Stromversorgung der Wandler gesteuert. Der TropfchenausstoB des Tropfchenerzeu- 
gers pro Sekunde und DCise liegt in einem Bereich von 1 000 bis 50 000 Hz, damit eine 
20 ausreichende Menge an Tropfchen erzeugt werden kann. 



Durch vertikales AusstoBen der fliissigen Tropfchen aus den Dusen kann die Flugbahn der 
Tropfchen gezielt verlangert werden, damit die Tropfchen moglichst lange getrennt von- 
einander vorliegen und gleichmaBig von der in dem Raum, in den sie ausgestoBen wer- 
25 den, herrschenden Atmosphare umgeben sind. Hierdurch wlrd bereits ein zumindest an- 
fangliches Ausharten oder Erstarren der aus den Tropfchen entstehenden Tonerpartikel 
erreicht, bevor sich diese nach dem AusstoB sammeln. Um die Flugdauer der Tropfchen 
weiter zu verlangern, wird ferner vorgeschlagen, die Tropfchen in ein elektrisches Feld 
auszustoBen, in welchem sle, zumindest kurzfristig, in einem Schwebezustand gehalten 
30 werden, sofern die Tropfchen zuvor elektrisch geladen wurden. 



Zum Auslosen der Polymerisationsreaktion zwischen den Monomeren und/oder Oligome- 
ren in den Tropfchen, werden die Tropfchen vorzugsweise mit UV-Strahlen oder mlt EIek- 
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tronenstrahlen bestrahlt. Insbesondere das Bestrahlen der Tropfchen mit UV-Strahlen hat 
den Vorteil, dass durch Einstellen einer bestimmten Wellenlange oder eines bestimmten 
Wellenlangenbereiches sowie der Intensitat der UV-Strahlen die Polymerisationsreaktio- 
nen zwischen den Monomeren und/oder Oligomeren gezielt eingestellt und beeinfluSt 
5 werden kann, so dass ein definierter Vernetzungsgrad im Polymer des fertigen Tonerpar- 
tikels bei seiner Herstellung vorgegeben und das einzelne Tonerpartikel an seinen ge- 
wunschten Einsatzbereich gezielt angepaBt werden kann. 



Urn eine Agglomeration der erzeugten Tropfchen zu verhindern, wird bei einer Variante 
des erflndungsgemaBen Verfahrens vorgeschlagen, die ausgestoBenen feinsten Tropfchen 
elektrostatlsch aufzuladen, so dass sie sich gegenseitig durch ihre Ladungen abstoBen. 
Die elektrostatische Aufladung erfolgt vorzugsweise durch Aniegen eines elektrischen Fel- 
des an der Austrittsoffnung des Tropfchenerzeugers, durch das die Tropfchen beim Aus- 
stoBen hindurchfliegen. Ferner konnen die Tropfchen auch unmittelbar be! ihrer Erzeu- 
15 gung elektrostatlsch aufgeladen werden. 

Bei einer besonders bevorzugten Variante des erfindungsgemaBe Verfahrens wird vorge- 
schlagen, die Tropfchen, die berelts teilweise verfestigten Tonerpartikel oder die festen 
Tonerpartikel auf ein sich vorzugsweise mit hoher Geschwindigkeit bewegendes Forder- 
^20 band zu lenken, auf welchem sie groBflachig verteilt werden, urn den VerfestigungsprozeB 
zu vollziehen oder abzuschlieBen, Die verfestigten Tonerpartikel werden anschlieBend von 
dem Forderband abgekehrt oder abgestrichen und anschlieBend der weiteren Verarbei- 
tung zugefuhrt. 



25 Um den Polymerisationsvorgang in den Tropfchen und Tonerpartikein zusatzlich zu be- 
schleunlgen und zu beeinflussen, wird bei dieser Verfahrensvariante ferner vorgeschlagen, 
das Forderband durch geeignete Einrichtungen zu beheizen oder zu bestrahlen, damit die 
Tropfchen auf ein vorgewarmtes Forderband auftreffen. 



30 Des weiteren wird vorgeschlagen, das Forderband Im Falle elektrostatlsch geladener To- 
nerpartikel bzw. elektrostatlsch geladener Tropfchen diesen gegeniiber gegenpolig aufzu- 
laden. Durch das Aufladen des Forderbandes wird erreicht, dass sich die ausgestoBenen 
Tropfchen auf dem Forderband gleichmaBig niederschlagen. Durch Umkehrung der La- 
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dungspolung des Forderbandes oder durch Vorbeifuhren des Forderbandes an einem 
starker geladenen Sammler, beispielsweise einer geladenen Trommel, ist es ferner mog- 
lich, die am Forderband anhaftenden Tonerpartikel nach dem Verfestigen vom Forderband 
2u losen und der weiteren Verarbeitung zuzufuhren. 

Alternativ wird vorgeschlagen, die Tropfchen wahrend ihres Fluges, beispielsweise im frei- 
en Fall, soweit ausharten zu lassen, dass sie bereits zumindest tellweise polymerisiert in 
einen Auffangbehalter gelangen oder auf ein Forderband auftrefFen. 

Ferner ist es denkbar, elektrostatisch aufgeladene Tropfchen durch Aniegen eines elektri- 
schen Feldes in einem Schwebzustand zu halten, in dem die Tropfchen soiange gehalten 
werden, bis sie zumindest teilweise poyimerisiert slnd. 

Die TropfchengroBe der aus dem Tropfchenerzeuger ausgestoSenen feinsten Tropfchen 
15 wird so eingestellt, dass die TeilchengroBe der erhaltenen Tonerpartikel zwischen etwa 2 
und 9 (jm, insbesondere zwischen etwa 4 und 7 pm, liegt. Wie es sich gezeigt hat^ ist es 
durch die zuvor beschrieben exakte Einstellung der TropfchengroBe moglich, die Partlkel- 
groBe der fertigen Tonerpartikel so einzustellen, dass die Herstellung von Tonerpulver mit 
Tonerpartlkein moglich ist, bei dem nahezu alle Tonerpartikel zumindest annahernd die 
20 glelche PartikelgroBe aufweisen. Hierdurch kann nicht nur das bei den bekannten Ver- 
fahren bisher notwendige Klassieren der Tonerpartikel entfallen, Dartiber hinaus geht die 
AusschuBmenge an Tonerpartikein mit zu geringer oder zu groBer PartikelgroBe gegen 
Null, wodurch das erfindungsgemaBe Herstellungsverfahren einen weitreichenden wirt- 
schaftlichen Vortell gegeniiber den bisher bekannten Verfahren bietet Ferner ist der 
25 Energieeinsatz verglichen mit den bekannten Verfahren, insbesondere dem sehr energi- 
eintensiven, zuvor beschriebenen Extrudieren von Polymergranulaten und Mahlen der 
Polymergranulate zu Tonerpartlkein, be! dem erfindungsgemaBen Verfahren deutllch ge- 
ringer, wodurch dessen hohe Wirtschaftlichkeit vor allem bei der groBindustriellen Her- 
stellung von Tonerpulver einen weiteren wesentlichen Vorteil bietet. 



30 



GemaB einem weiteren Aspekt betrifPt die Erfindung eine Aniage gemaB Anspruch 20 zur 
Herstellung von Tonerpulver, bei dem die einzelnen Tonerpartikel des Tonerpulvers aus in 
mindestens einem Polymer eingebundenen Pigmenten gebildet sind. 
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Die erfindungsgemaBe Aniage weist hierzu einen Vorratsbehalter fur eine Dispersion aus 
Pigmenten in einer fiussigen Phase auf Basis von Monomeren und/oder Oligomeren, wel- 
che ais Ausgangsstoffe fur das Polymer der Tonerpartikel dienen^ einen mit dem Vorrats- 
behalter verbundenen Tropfchenerzeuger mit einer Vielzahl von Dusen zum Erzeugen 
feinster Dlspersionstropfchen definierter TropfchengroSe sowie eine Bestrahlungseinrich- 
tung auf, welche zum Bestrahlen der vom Tropfchenerzeuger erzeugten Dispersionstropf- 
chen mit eIel<tromagnetischen Wellen oder Elektronen, vorzugsweise zum Bestrahlen mit 
UV-Licht Oder Elektronenstrahlen, dlent. 

Bei einer besonderen Ausfiihrungsform der erfindungsgemaBen Aniage ist jeder Duse des 
Tropfchenerzeugers ein piezoelektrischer oder ein thermoelektrischer Wandier zugeord- 
net, mit dem in einem der jeweiligen Duse zugeordneten Dusenkanal ein Druckimpuls 
durch Kontraktion oder Erwarmen erzeugt wird, durch welchen ein Tropfchen definierter 
15 GroBe aus der Duse ausgestoBen wird. Zum Ansteuern der Wandier sind diese, um eine 
gieichmaBige Tropfchenbildung zu gewahrleisten, zumindest gruppenweise zusammen- 
gefaBt, mit einer elektrischen Steuerung verbunden. Mit Hilfe der Steuerung werden 
Spannungsimpulse zum Betatigen der Wandier erzeugt, wobei durch Veranderung der 
Spannungsamplitude die TropfchengroBe definiert eingestellt und durch Andern der Im- 
20 pulsanzahl pro Zeiteinheit die Tropfchenanzahl pro Zeiteinheit vorgegeben werden kann. 



Ais besonders vorteilhaft zur Tropfchenerzeugung hat sich die Verwendung eines her- 
kommlichen Inkjet-Druckkopfes ais Tropfchenerzeuger gezelgt. Derartige Inkjet- 
Druckkopfe zeichnen sich durch eine sehr hohe Lebensdauer und eine sehr hohe Wieder- 
25 holgenauigkeit aus. Ferner kann die TropfchengroBe sehr genau eingestellt werden. 

Des weiteren ist es von Vorteil, In die Aniage eine l^ischeinrichtung zum Dispergieren der 
Pigmente In der fiussigen Phase auf Basis von Monomeren und/Oder Oligomeren zu inte- 
grieren. Diese Mischeinrichtung kann entweder ais separate Einheit vorgesehen sein, in 
30 der getrennt von der Tropfchenerzeugung die Dispersion gemischt wird. Oder die 
Mischeinrichtung ist mit dem Vorratsbehalter des Tropfchenerzeugers verbunden. Hierbei 
ist es auch denkbar, dass mehrere Vorratsbehalter von mehreren Tropfchenerzeugern 
gleichzeitig von einer gemeinsamen Mischeinrichtung versorgt werden. 
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Bei einer besonders bevorzugten Ausftihrungsform der erfindungsgemaBen Aniage wer- 
den die Tropfchen auf ein sich vorzugsweise mit groBer Geschwindigkeit an den Dusen 
vorbeibewegendes Forderband aufgespritzt. Die Verwendung eines Forderbandes hat den 
5 Vorteil, dass das Polynnerisieren der Monomeren und/oder Oligomeren in den Tropfchen 
zeltlich entkoppelt vom AusstoBen aus den Dusen erfoigen kann, in dem die am Forder- 
band anhaftenden Tropfchen vom Standort des Tropfchenerzeugers wegtransportiert 
werden. Bei dieser Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Aniage ist es ferner von 
Vorteil, die Bestrahlungseinrlchtung entlang der Forderstrecke des Forderbandes anzuord- 

• nen und die auf dem Forderband aufliegenden Dispersionstropfchen mit elektromagneti- 
schen Wellen oder Elektronen zu bestrahlen. Auf diese Weise kann der Polymerlsations- 
vorgang in den einzelnen Tropfchen besonders genau eingestellt und vorgegeben werden, 
so dass die die spateren Tonerpartikel bildenden Tropfchen besonders gleichmaBig und 
einheitlich polymerisleren. 

15 

Alternativ wird vorgeschlagen, die Bestrahlungseinrlchtung dem Tropfchenerzeuger un- 
mittelbar nachgeordnet anzuordnen, so dass die Dispersionstropfchen bereits beim Aus- 
treten aus dem Tropfchenerzeuger bestrahit und zur Polymerisation angeregt werden 
konnen, 

^^B^ Anstelie der Verwendung eines Forderbandes ist es auch moglich, die Tropfchen in einen 
geschlossenen Bestrahlungsraum auszustoBen, in den die Bestrahlungseinrichtung ein- 
strahlt. Dies 1st beispielsweise dann von Vorteil, wenn der Herstellungsvorgang nach au- 
Ben abgekapselt werden soli. 

25 

GemaB einem weiteren Aspekt betrifft der Erflndung gemaB Anspruch 26 Tonerpulver mit 
Tonerpartikein, weiche nach dem erfindungsgemaBen Verfahren hergestellt worden slnd. 

Nachfolgend wird die Erfindung unter Bezugnahme auf die beigefugte Zeichnung im Detail 
30 beschrieben. In dieser zeigt: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer erfindungsgemaBen Aniage zur Hersteilung 
von Tonerpulver, 
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Fig. 2 eine schematische Sclnnittansicht durch einen DUsenicorper eines in der Aniage 
verwendeten Inlcjet-Drucl<l<opfes, 

Fig. 3 eine schematische Schnittansicht des Dusenlcorpers unmittelbar vor dem Aussto- 
Ben des Disperslonstropfchens, 

Rg. 4 eine schematische Schnittansicht des Dusenlcorpers beim AusstoBen eines Disper- 
sionstropfchens und 

Fig. 5 eine schematische Darstellung einer abgewandelten Ausfuhrungsform der in Fig. 1 
dargestellten erfindungsgemaBen Aniage zur Herstellung von Tonerpulver. 

Fig 1 zeigt in schematischer Darstellung eine erTindungsgemaSe Aniage 10 zur Herstel- 
lung von Tonerpulver. Die Aniage 10 hat einen Vorratsbehalter 12, in welchem eine Dis- 
persion 16 enthalten ist, die aus den Ausgangsstoffen fur die einzelnen Tonerpartikel 14, 
namliche Monomeren und/oder Oligomeren in flussiger Phase, Pigmenten sowie gegebe- 
nenfells weiteren Farbstoffen, oberflachenwirksamen Additiven, Ladungssteuerungsstoffen 
und ahnlichen Substanzen gebildet ist Urn eine moglichst glelchmaBige Durchmischung 
der entstehenden Dispersion 16 zu erreichen, wurden die Monomere und/oder Oligomere, 
die Pigmente sowie die Zusatzstoffe mit einer nlcht dargestellten Mischeinrichtung mite.n- 
ander vermengt. 

Nahe dem Boden des Vorratsbehalters 12 ist ein AuslaB 18 vorgesehen, der uber ein Lei- 
tungssystem 20 mIt einem als Tropfchenerzeuger dienenden Inkjet-Druckkopf 22 in Ver- 
bindung steht. Der Aufbau und die Funktionsweise des Inkjet-Druckkopfes 22 wird nach- 
folgend unter Bezugnahme auf die Fig. 2 bis 4 kurz erlautert. 

Wie die Rg 2 bis 4 zeigen, hat der Inkjet-Druckkopf 22 einen aus einem Piezomaterial 
gefertigten Dusenkorper 24, in dem eine Vielzahl parallel nebeneinander verlaufender 
Dusenkanale 26 ausgebildet ist, welche mit dem AuslaB 18 des Vorratsbehalters 14 uber 
einen nlcht dargestellten Verteiler in Stromungsverbindung stehen. An der Stirnseite des 
Dusenkorpers 24 ist eine Dusenplatte 28 befestigt, in welcher Dusenoffnungen 30 fur je- 
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den zweiten Diisenkanal 26 vorgesehen sind. Jedem Dusenkanal 26 sind jeweils vier 
Elektroden 32 zugeordnet. Die Elektroden 32 sind mit einer nicht dargestellten Steuerung 
verbunden. 



Im Ruhezustand, wie er in Fig. 2 dargestellt ist, verlaufen die Dusenkanale 26 parallel 
zueinander. Wird nun an die Elektroden 32 eines Dusenkanals 26 eine Spannung ange- 
legt, bewirkt die Spannung eine Verformung der den Dusenkanal 26 begrenzenden Wan- 
de 34/ wie es die Fig. 3 zeigt, die zu einer VolumenvergroBerung des Dusenkanals 26 
fuhrt, so dass eine geringe Menge zusatzlicher Dispersion aus dem AuslaB 20 in den Du- 
senkanal 26 einstromen kann. Wird die an den Elektroden 32 aniiegende Spannung abge- 
schaltet, nehmen die Wande 34 wieder ihre ursprungliche Ausgangslage ein, wie Fig. 4 
zeigt, wodurch das Volumen des Dusenkanals 26 wieder vermindert wird. Dabei wird aus 
der offenen Dusenoffnung 30 ein Dispersionstropfchen 36 ausgestoBen. Durch entspre- 
chendes Einstellen der Spannung an den Elektroden 32, beispielsweise Verandern der 
15 Spannungsamplitude der Spannungsimpulse oder der Impulsanzahl pro Zeiteinheit, kann 
auf sehr einfache und sehr exakte Weise die TropfchengroBe des Disperslonstropfchens 
36 sowie die Anzahl zu erzeugender Dispersionstropfchen 36 eingestellt und vorgegeben 
werden, 



20 Wie Fig. 1 weiter zeigt, treffen die aus dem Inkjet-Druckkopf 22 austretenden Dispersion- 
stropfchen 36 auf ein nnit hoher Geschwindigkeit am Druckkopf 22 sich vorbeibewegendes 
Forderband 38 auf. Die Geschwindigkeit des Forderbandes 38 ist dabei so der austreten- 
den Menge an Dispersionstropfchen 36 angepaBt, dass die Tropfchen in einer Flache ne- 
beneinander und hintereinander auf der Oberflache des Forderbandes 38 aufliegen. 

25 

In Transportrichtung T des Forderbandes 38 gesehen, dem Druckkopf 22 nachgeordnet, 
ist eine Bestrahlungseinrichtung 40 vorgesehen, welche die auf dem Forderband 38 auf- 
liegenden Dispersionstropfchen 36 mit UV-Licht eines vorgegebenen, definierten Wellen- 
langenbereiches und einer definierten Strahlungsintensitat bestrahlt. Durch das Bestrahlen 
30 der Dispersionstropfchen 36 mit UV-Licht wird zwischen den Monomeren und/oder Oligo- 
meren in den Dispersionstropfchen 36 eine Polymerisationsreaktion ausgelost, wobei 
durch den eingestellten Wellenlangenbereich und die Strahlungsintensitat des UV-Lichtes 
der Vernetzungsgrad des ausgeharteten Polymers definiert eingestellt werden kann. Nach 
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dem Polymerisieren bilden die ausgeharteten Dispersionstropfchen 36 die Tonerpartikel 
12 des Tonerpulvers. 

Am Ende des Forderbandes 38 ist eine Sammeleinrichtung 42 angeordnet, welche die 
einzeinen Tonerpartikel 12 vom Forderband 38 aufnimmt und in einen Sammelbehalter 44 
leitet. 

In Fig. 5 ist eine abgewandelte Ausfuhrungsform der in Fig. 1 dargesteiiten Aniage 10 
gezeigt, die sich von dieser lediglicli dadurch untersclieidet, dass die Bestrahlungsein- 
richtung 40 dem Inkjet-Druckkopf 22 nachgeordnet ist, so dass die aus dem Inkjet- 
Druckkopf 22 austretenden Dlspersionstropfclien 36 unmlttelbar nacii ihrer Erzeugung mit 
UV-Licht bestrahit werden und bereits im Flug zu polymersleren beginnen. Die Im Flug 
polymerisierenden Dispersionstropfchen 36 fallen anschlieBend auf das Forderband 38 
und werden durch dieses vom Inkjet-Druckkopf 22 wegtransportiert. 

Die dargestellte Aniage 10 sowie deren Abwandlung stellen nur eine mogliche Ausfuh- 
rungsform der erfindungsgemaBen Aniage zur Herstellung von Tonerpulver dar. So ist es 
beispielsweise denkbar, anstelle des beschriebenen Inkjet-Druckkopfes 22 einen soge- 
nannten Bubblejet-Druckkopf einzusetzen. Des weiteren liegt es im Rahmen der Erfin- 
dung, die Bestrahlungseinrichtung 40 zum Bestrahlen des Forderbandes 38 mit Elektro- 
nenstrahlen auszulegen. In diesem Fall muBte der Bestrahlungsbereich nach auBen hin 
abgekapselt sein. Ferner kann durch statisches Aufladen der Dispersionstropfchen wah- 
rend deren Erzeugung sowie durch Aniegen eines elektrischen Feldes im Berelch des 
Druckkopfes ein Schweben der Dispersionstropfchen nach dem Austreten aus dem Druck- 
kopf erreicht werden, so dass diese im Schwebzustand bestrahit werden konnen und mit 
der Aushartung beginnen. 



* * * 
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Pai-p.ntans pruche 

1. Verfahren zur Herstellung von Tonerpulver, bei dem die einzelnen Tonerpartikel 
(12) des Tonerpulvers In mindestens einem Polymer eingebundene Pigmente enthalten, 
10 dadurch gekennzelchnet, dass als Ausgangsstoff fur das Polymer eine flussige Phase auf 
Basis eines Monomers und/oder Oligomers bereitgestellt wird, die Pigmente in dieser flus- 
sigen Phase dispergiert werden, aus der Dispersion feinste Tropfchen (36) mit vorgege- 
bener TropfchengroBe erzeugt werden und durch Bestrahlen der Tropfchen (36) mit 
eiektromagnetischen Wellen oder Elektronen in den einzelnen Tropfchen (36) eine defi- 
15 nierte Polymerisationsreaktion der Monomeren und/oder Oligomeren zur Bildung des Po- 
lymers bewirkt wird, wobei die polymerlsierten Tr5pfchen (36) die Tonerpartikel (12) des 
Tonerpulvers bilden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet, dass als Ausgangsstoff fur 
20 das Polymer Monomere oder Oligomere auf Acrylat-, Methacrylat- und/oder Styrol-Basis 
und/oder auf Basis von Polyester bildenden Monomeren und/oder Oligomeren verwendet 
werden. 



3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzelchnet, dass der flussigen 
25 Phase Ladungssteuerungsstoffe beigemengt werden. 

4. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzelchnet, 
dass der flussigen Phase oberflachenwirksame Additive, Wachse und/oder Magnetit bel- 
gemengt werden. 
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5. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzelchnet, 
dass der flQssigen Phase Farbstoffe beigemengt werden. 

6. Verfehren nach mindestens einem der AnsprUche 1 bis 5, dadurch gekennzelchnet, 
35 dass die Tropfchen (36) durch Dusen (30) ausgestoBen werden, welche nach dem Prinzip 
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eines Inkjets, vorzugsweise mit Hilfe von piezoelektrischen Wandlern (26, 32) oder ther- 
moelektrischen Wandlern, Tropfchen (36) einer definierten TropfchengroBe erzeugen. 



D 
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Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass zum Erzeugen der 
Tropfchen (36) ein Piezo-Inkjet-Druckkopf (22) verwendet wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Tropfchen- 
groBe der Tropfchen (36) durch iviodulation der Stromversorgung der piezoelektrischen 
Wandler (26, 32) oder der thermoelektrischen Wandier gesteuert wird. 

9. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass der TropfchenausstoB pro Sekunde und Duse (30) auf einen Bereich von 1 COO bis 
50 000 Hz eingestellt wird. 

10. Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Tropfchen (36) zum Bewlrken der Polymerisationsreaktion in den 
Tropfchen (36) mit UV-Strahlen oder mit Elektronenstrahlen bestrahit werden. 

11. Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Tropfchen (36) zur Verhinderung von Agglomerationen elektrosta- 
tisch aufgeladen werden. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die elektrostatische 
Aufladung wahrend des Etzeugens der Tropfchen (36) oder unmittelbar nach dem Erzeu- 
gen der Tropfchen (36) durch Aniegen eines elektrischen Feldes hervorgerufen wird. 

13. Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Tropfchen (36), die teilweise verfestigten Tonerpartikel oder die 
festen Tonerpartikel (12) auf ein sich mit hoher Geschwindigkeit bewegendes Forderband 
(38) gelenkt werden, auf welchem sich die Polymerisationsreaktion vollzieht, fortgefuhrt 
bzw. abgeschlossen wird. 
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14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die an dem Forder- 
band (28) haftenden Tropfchen (36) mit den elektromagnetischen Wellen bestrahit wer- 
den. 

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass das Forder- 
band (28) im Falle elektrostatisch geladener Tropfchen (36) diesen gegenuber gegenpolig 
aufgeladen wird. 

16. Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Dispersionstropfchen (36) wahrend ihres Fluges ausgehartet wer- 
den. 

17. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 15, dadurch gekennzeich- 
net, dass die aus dem Tropfchenerzeuger austretenden Dispersionstropfchen (36) in ei- 
nen Schwebzustand versetzt und in diesem Schwebezustand ausgehartet werden. 

18. Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die TropfchengroBe so eingestellt wird, dass die TeilchengroBe der 
erhaltenen Tonerpartikel (12) zwischen etwa 2 und 9 pm, insbesondere zwischen etwa 4 
und 7 pm, liegt. 

19. Verfehren nach mindestens einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die flussige Phase der vor der Behandlung mit Strahlen anfallenden 
Tropfchen auf eine Viskositat von etwa 1 bis 50 mPa s, insbesondere von 1 bis 15 mPa s, 
eingestellt wird, 

20. Aniage zur Herstellung von Tonerpulver, bei dem die einzelnen Tonerpartikel des 
Tonerpulvers in mindestens einem Polymer eingebundene Pigmente enthalten, gekenn- 
zeichnet durch 

einen Vorratsbehalter (14) fur eine Dispersion aus Pigmenten in einer flussigen Phase auf 
Basis von l^lonomeren und/oder Ollgomeren, die als Ausgangsstoffe fur das Polymer der 
Tonerpartikel dienen. 
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einen mit dem Vorratsbehalter (14) verbundenen Tropfchenerzeuger (22) mit einer Vlel- 
zahl von Dusen (30) zum Erzeugen felnster Dispersionstropfchen (36) definierter Tropf- 

cinengroBe und 

eine Bestrahlungseinrichtung (40) zum Bestrahlen der vom Tropfchenerzeuger (22) er- 
zeugten Dispersionstropfchen (36) mit elektromagnetischen Weilen oder Elektronen. 

21. Anlage nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die Bestrahlungseinrich- 
tung (40) die Tropfchen (36) mit UV-Strahlen oder Elel<tronenstrahlen bestrahlt. 

22. Anlage nach Anspruch 20 oder 21, dadurch gekennzeichnet, dass jeder Duse (30) 
des Tropfchenerzeugers (22) ein plezoelektrischer oder thermoelektrischer Wandler (26, 
32) zugeordnet ist und dass die Wandler (26, 32) der Dusen (30) zumindest gruppenwei- 
se zusammengefaBt mit einer elektrischen Steuerung zum Betreiben der Wandler (26, 32) 
verbunden sind. 

23. Anlage nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass der Tropfchenerzeuger 
ein herkommlicher Inkjet-Druckkopf (22) ist. 

24. Anlage nach mindestens einem der vorhergehenden Anspruche 20 bis 23, gekenn- 
20 zeichnet durch eine vorzugsweise mit dem Vorratsbehalter (14) verbundene Mischein- 

richtung zum Dispergieren der Pigmente in der flussigen Phase auf Basis von l^lonomeren 
und/oder Oligomeren. 
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25. Anlage nach mindestens einem der Anspruche 20 bis 24, dadurch gekennzeichnet, 
25 dass der Tropfchenerzeuger (22) die Tropfchen (36) auf ein sich Insbesondere mit groBer 

Geschwindigkeit an den Dusen (30) vorbeibewegendes Forderband (38) aufspritzt. 

26. Anlage nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass die Bestrahlungseinrich- 
tung (40) entlang der Forderstrecke des Forderbandes (38) angeordnet ist und die auf 

30 dem Forderband (38) aufliegenden Dispersionstropfchen (36) mit elektromagnetischen 
Wellen bestrahlt. 
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27. Aniage nach mindestens einem der Anspruche 20 bis 25, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Bestrahlungseinrichtung 0 dem Tropfchenerzeuger (22) unmittelbar nachgeord- 
net ist, urn die erzeugten Dispereionstropfclien (36) im Plug oder im Scliwebzustand zu 
bestrahien. 

28. Aniage nach mindestens einem der Anspruciie 20 bis 24, dadurcii gel<ennzeichnet, 
dass der Tropfchenerzeuger die Tropfchen in einen abgeschlossenen Bestrahlungsraum 
ausstoBt, in den die Bestrahlungseinrichtung einstrahlt. 

29. Tonerpulver mit Tonerpartikein, erhaltlich nach einem Verfahren gemal3 einem der 
Anspruche 1 bis 19. 

* * * 
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Zusammenfassunq 



10 Die Erfindung betrifft ein Tonerpulver, bel dem die einzelnen Tonerpartikel des Tonerpul- 
vers in mindestens einem Polymer eingebundene Pigmente enthalten. Bei dem erfin- 
dungsgemaBen Verfahren wird zunachst als Ausgangsstoff fiir das Polymer eine flussige 
Phase auf Basis eines Monomers und/oder Oligomers bereitgestellt. AnschlieBend werden 
die Pigmente in dieser flussigen Phase dispergiert. Aus der Dispersion werden feinste 
15 Tropfchen mit vorgegebener TropfchengroBe erzeugt. Danach wird durch Bestrahlen der 
Tropfchen mit elektromagnetischen Wellen oder Elektronen in den einzelnen Tropfchen 
eine definierte Polymerisationsreaktion der Monomeren und/oder Oligomeren zur Bildung 
des Polymers bewirkt, wobei die polymerisierten Tropfchen die Tonerpartikel des Toner- 
pulvers bilden. Des weiteren betrifft die Erfindung eine Aniage zur Herstellung von Toner- 
20 pulver sowie das Tonerpulver selbst. 



* * * 
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